



FACULTAD DE INGENIERÍA 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA 
AGROINDUSTRIAL 
CARÁTULA 
Efecto de la sustitución parcial de harina de trigo (triticum aestivum) por harina de 
alpiste (phalaris canariensis l.) sobre las características fisicoquímicas y aceptabilidad 
general de un panetón 
 




Br. Lavado Gonzales, Nancy Elisabeth (ORCID: 0000-0003-3568-4767) 
 
ASESORA: 
Mg. Pagador Flores, Sandra Elizabeth (ORCID: 0000-0001-6371-7138) 
 
 












A mi príncipe eterno. Mi hijo MATTHEW ZAID JUNIOR porque en todo este proceso 
de universidad y trabajo eres TÚ el que me da esa fuerza para levantar la cara y seguir con 
la lucha pese a muchos obstáculos y aunque aún eres muy pequeño eres mi gran 
motivación. 
A mi madre Angélica. Sin ella nada de esto se hubiera dado. Ahora te puedo decir valió la 
pena cada peligro al que nos expusimos, valió la pena cada lagrima en cada despedida, 
valió la pena soportar esa distancia que me alejaba de ti, aunque nunca deje de sentir tu 
gran amor y apoyo. 
A mi padre Ángel. Porque con tu ejemplo y tus consejos me enseñaste a nunca darme por 
vencida, de ti aprendí que a veces hay que sufrir para poder alcanzar un objetivo, me 
enseñaste a nunca bajar la cara y sentir vergüenza por alguna equivocación y sobre todo a 
luchar contra la adversidad mientras estemos vivos.  
A Junior Amaya. Por ser mí amigo, mi compañero, mi hermano, mi cómplice, mi amor. 
Fuiste tú, quien en todo este tiempo estuvo cerca de mí, apoyándome en todo, pendiente 







A Dios por su constante compañía, esos hechos inexplicables que me pasaron para salir 
victoriosa, sé que te lo debo a ti. A mi esposo y su familia. Fueron la parte esencial en el 
desarrollo de este trabajo. Gracias por todo el apoyo y esas trasnochadas apoyándome en 
mis labores.  
A mis padres por confiar en mí y motivarme día a día en esas llamadas por horas. A pesar 
de la distancia siempre están presentes.          
A mis amigos. A todos aquellos que con una palabra y acción por más pequeña que sea me 
ayudaron un montón, quiero agradecer en especial a Kahomy García y a Máximo Miranda 
por su valioso trabajo ayudándome.  
A mi maestra Sandra Pagador, por su gran ejemplo y sus consejos. La mejor asesora.        
A la música fue y es la fuente económica, ese escape de relajación y distracción, mi pasión, 


































Carátula .......................................................................................................................................... i 
Dedicatoria .................................................................................................................................... ii 
Agradecimiento ............................................................................................................................ iii 
Página del jurado .......................................................................................................................... iv 
Declaratoria de autenticidad .......................................................................................................... v 
Índice… ........................................................................................................................................ vi 
RESUMEN .................................................................................................................................. vii 
ABSTRACT ............................................................................................................................... viii 
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................ 1 
II. MÉTODO .......................................................................................................................... 8 
2.1 Tipo y diseño de investigación. ..................................................................................... 8 
2.2 Operacionalización de variables ................................................................................... 9 
2.3 Población, muestra y muestreo ................................................................................... 12 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad ................. 12 
2.5 Procedimiento ............................................................................................................. 13 
2.6 Método de análisis de datos ........................................................................................ 17 
2.7 Aspectos éticos ............................................................................................................ 18 
III. RESULTADOS ............................................................................................................... 19 
IV. DISCUSIÓN .................................................................................................................... 30 
V. CONCLUSIONES........................................................................................................... 33 
VI. RECOMENDACIONES ................................................................................................. 34 














En la actualidad se viene sustituyendo la harina de trigo por harina de otros granos, 
cereales y legumbres que benefician a la salud.  El alpiste es un grano que contiene  
proteínas, fibras y otras características que ayudan al buen funcionamiento del organismo. 
En nuestra región la libertad encontramos este cultivo en grandes cantidades, pero es 
destinado para alimento de aves; desperdiciando así los beneficios que puede brindarnos. 
La investigación pretende realizar un producto rico y nutritivo a base de la harina de 
alpiste. 
Se propuso elaborar un panetón enriquecido con harina de alpiste, pues este cereal 
contiene altos valores nutritivos que al sustituir a la harina de trigo (casi en su totalidad 
es importada) se pretende mejorar la alimentación y por ende la calidad de vida de los 
consumidores de panetón y/o productos de panificación. Se realizó 3 tratamientos T1 (10 
% de sustitución), T2 (15% de sustitución), T3 (20% de sustitución) y se planteó que esta 
sustitución tendría un efecto significativo en el producto.  
En primer lugar, se obtuvo materias primas y materiales; para la harina de alpiste, primero 
se obtuvo el grano y de ello la harina; a la cual, se llevó a analizar; mostrando un 24.21 
% de proteínas; 0.97 % de ceniza; 11.7 % de humedad y un 7.11 % de fibra. También se 
analizó su color. En la panadería y pastelería “JAVIER” se elaboró el panetón con la 
ayuda de los trabajadores y dueños del local luego de tres semanas se realizaron los 
análisis para las características fisicoquímicas dando como resultados: proteínas 12.98 %; 
13.28 %; 14.22 %, ceniza 0.98 %; 0.93 %; 0.98 %, humedad 27.97 %; 60 %; 24.2 % para 
cada tratamiento (T1, T2, T3) respectivamente. También se avaluó textura y color. En las 
mismas instalaciones se realizó la degustación para la aceptabilidad general; el más 
aceptado fue T3 con 20 % de sustitución este contiene 0.10 % de fibra. 
En conclusión, se logró elaborar el panetón, realizar su evaluación fisicoquímica y 
determinar el grado de aceptabilidad a cada tratamiento. Se recomienda realizar productos 
similares con dicha harina pues fuentes afirman que es muy beneficiosa para el 
organismo. 






At present, wheat flour is replaced by flour from grains, cereals and legumes that benefit 
health. The subject is a grain that contains proteins, fibers and other characteristics that 
help the good functioning of the organism. In our region the freedom we find this crop in 
large quantities, but it is intended for bird food; wasting the benefits that can give us. The 
research aims to make a rich and nutritious product based on the birdseed meal. 
It was proposed to make a panettone enriched with birdseed meal, because this cereal 
contains high nutritional values that replace wheat flour (almost all of it is important) it 
is about improving food and in the sense of quality of life. Panetón users and / or bakery 
products. Three treatments T1 (10% substitution), T2 (15% substitution), T3 (20% 
substitution) were carried out and it was proposed so that this was a significant effect in 
the product. 
First, raw materials and materials were obtained; for the birdseed meal, first the grain and 
the flour were obtained; which, he took to analyze; Showing 24.21% of proteins; 0.97% 
ash; 11.7% humidity and 7.11% fiber. Its color is also analyzed. In the bakery and pastry 
shop "JAVIER" the panettone is made with the help of the workers and the local owners, 
as well as the analysis of the physicochemical characteristics and results: proteins 
12.98%; 13.28%; 14.22%, ash 0.98%, 0.93%; 0.98%, humidity 27.97%; 60%; 24.2% for 
each treatment (T1, T2, T3) respectively. Texture and color were also assessed. In the 
same facilities the tasting was carried out for general acceptability; the most accepted was 
T3 with 20% substitution, it contains 0.10% fiber. 
In conclusion, a panettone can be elaborated, a physicochemical evaluation can be carried 
out and the degree of acceptability to each treatment can be determined. It is about 
obtaining similar results. 
 
Keywords: partial substitution, birdseed meal and wheat flour
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I. INTRODUCCIÓN  
En nuestro país existe una amplia variedad de productos de panificación pues estos 
son muy demandados por el consumidor, sin embargo, la mayoría de estos no 
contribuyen a una dieta balanceada a nuestro cuerpo ni proporcionan beneficios para 
nuestra salud. Por ello el estado está fortaleciendo el consumo de productos de 
panificación sustituidos con harinas sucedáneas que contengan características 
adecuadas para el consumo; entre estas harinas se encuentra a la de kiwicha, Quinua, 
Cañihua, Cebada, Centeno etc. Hoy en día la mejor manera de evitar la deficiencia de 
nutrientes es alimentarse de manera saludable, alimentos de calidad y optima cantidad 
de micronutrientes (CAPURRO Lévano, y otros, 2016).  
Como se sabe el trigo en harina es el material básico para la elaboración de pastas 
alimenticias, galletas, pan y otros productos de panadería, estos forman una parte 
esencial en la alimentación diaria del Perú y de casi todos los países en el mundo. Pese 
a ello; nuestro país a pesar de su rica biodiversidad no produce suficientes cantidades 
de harina de trigo. Por lo cual, tiene que importar grandes cantidades de este material, 
generando agresiones a la economía nacional (POQUIOMA, 2016). La demanda de 
harina de trigo alcanza hasta las 1’680,000 toneladas al año, donde el 88% es trigo 
importado y se utiliza para la panificación porque en Perú su producción de este cereal 
solo satisface el 12% de la demanda local y según proyecciones será difícil superar 
esta deficiencia (Yglesias, 2013). Este trabajo plantea utilizar el alpiste que es un cereal 
cultivado en gran cantidad en las regiones templadas. Esta especie es de estación fría, 
las prácticas de ciclo de cultivo, producción y requerimientos, son similares al trigo y 
la cebada (COGLIATTI, 2014). Cabe resaltar que nuestra región posee muchos 
microclimas y por ende con la capacidad de producir grandes cantidades de este 
producto; por ello el presente estudio está basado en la sustitución parcial de la harina 
de trigo por harina de alpiste, tiene como finalidad proponer un nuevo producto 
fortificado y por ende beneficioso para la salud, esto también conlleva al decrecimiento 
de importación de trigo. 
Como sabemos la calidad nutricional depende del balance adecuado de los 
aminoácidos esenciales, cuando un producto alimenticio presenta un bajo contenido 
de nutrientes, se utiliza un vehículo para enriquecer, mediante una mezcla de harinas 
sucedáneas se puede mejorar la calidad nutricional, esto sin afectar las cualidades y 
características externas, internas y fisicoquímicas del producto. (Botanical-
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OnlinE.Com, 2016). En algunas poblaciones es difícil incluir alimentos de buena 
calidad en las dietas, especialmente en las que la proteína solo es de origen animal, 
porque existe desconocimiento de la obtención de proteínas de leguminosas, cereales 
y otros granos. A pesar de que el aporte de energía de los alimentos de origen animal 
es muy eficiente, en los últimos años se tiene pocas concentraciones de aminoácidos 
esenciales esto puede fomentar el aumento de la prevalencia de la desnutrición.  
Hoy en día hay plantas alimenticias que fueron cultivadas, domesticadas y consumidas 
por el hombre precolombino, pero que después de la conquista fueron marginadas 
prohibiéndose su cultivo pese a que son una gran alternativa de consumo (Peregrino, 
y otros, 2017). La harina de Alpiste se conforma con 16.6% de proteínas, que ayudan 
en las distintas áreas del sistema digestivo. También, además contiene 11.8% de fibras 
que ayuda al sistema digestivo. Así mismo, contiene oxálico y ácido salicílico.  El 
alpiste supera la proteína de la alfalfa, así mismo contiene una inmensa cantidad de 
enzimas, la lipasa es la más abundante; esta es la encargada de eliminar la grasa en 
exceso del cuerpo, estudios revelan que este cereal tiene siete veces más potasio que 
un plátano; además que media taza de alpiste por día proporciona 831 mg de magnesio 
y 112 mg de ácido fólico. (Mendoza, 2016).   
Nuestra región la libertad es una de las regiones nacionales con una rica biodiversidad; 
en ella se encuentra diferentes cultivos muy importantes para nuestra salud, por 
ejemplo, el alpiste que viene cultivándose ya hace unos años, pero desconocemos su 
valor nutricional y frecuentemente se utiliza como alimento para las aves. La 
investigación pretende obtener un alimento rico y nutritivo a base de harina de alpiste. 
Existen investigaciones en donde se opta por la sustitución a las materias primas para 
la elaboración de productos de panadería:  
(Claudia, y otros, 2011) Elaboraron un panetón con sustitución parcial de harina de 
trigo (Triticum aestivum) por harina de Quinua (Chenopodium quinoa Willd) y 
Kiwicha (Amaranthus caudatus) determinando el porcentaje de sustitución más 
adecuada, considerando: harina panetonera 84%, Harina de quinua 8% y harina de 
kiwicha 8%. Obteniendo en la evaluación sensorial un resultado estadístico favorable 
al 16% de sustitución. Así mismo no hubo diferencia significativa entre los 12 
tratamientos. EL análisis proximal reportó 337.7 Kcal/100g, Ceniza 0.70%, proteína 
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6.1 %, humedad 19%. De la digestibilidad de proteína al 16% es de 90.50%. También   
(SANTOS TORRES, 2015) realizó una avaluación sobre el efecto de temperatura de 
maduración tanto de la masa esponja como también de cocción para la elaboración del 
panetón. La maduración tuvo 3 tratamientos (5°C, 15°C y 25°C) en un tiempo de 6 
horas; la cocción también se realizó a diferentes temperaturas (155°C, 160°C y 165°C) 
en un tiempo de 70 minutos. Luego se realizó el análisis sensorial (sabor, textura y 
aroma) con 12 panelistas entrenados. El tratamiento más aceptado fue el de la 
temperatura de maduración de la masa madre o esponja que fue a 25°C y de cocción a 
165°C. En el análisis fisicoquímico se rescató los siguientes datos. De humedad 
35.14%, fibra 5.03%, 3.34% de ceniza, 11.04% de proteínas y 19.60% de azucares. 
(CRUZ, y otros, 2015) realizaron una investigación donde determinaron los 
parámetros óptimos en la elaboración de panetón sustituyendo parcialmente con harina 
de banano (Musa paradisiaca), evaluaron las características organolépticas, el 
rendimiento realizándose en dos etapas: la primera etapa consistió en adicionar 
levadura para activarla en un tiempo de 1 hora, la segunda etapa fue la preparación de 
la masa madre; luego se realizaron la tercera formulación que contenían los porcentajes 
de 40%, 30% y 20% que posteriormente fueron evaluados organolépticamente por 15 
panelistas semi entrenados. Los resultados de la evaluación organoléptica el que fue 
mejor en apariencia, textura, color, aroma y sabor, fue el que estuvo sustituido 
parcialmente con el 20% de harina de banano. 
 (YEPEZ VALDEZ, 2018) Realizó una evaluación comparativa utilizando harina 
tradicional y pre mezcla con esencia para la elaboración de panetones, se evaluó los 
aspectos técnicos color olor y sabor. La mayor aceptabilidad fue la que se preparó con 
la harina preparada (pre mezcla con esencia), pues contiene la formulación más 
completa y además se adquiere fácilmente en el mercado, pero la elección de este 
procedimiento no permite obtener un producto final personalizado; caso contrario si 
se produce con la harina tradicional es permitido elegir los ingredientes y así obtener 
diferenciación en el producto.  (Getial, y otros, 2012) elaboraron pan, determinando 
las características de la masa de Oca (Oxalis tuberossa) el cual sustituye de manera 
parcial a la harina tradicional  de trigo (triticum spp.) en la producción de un pan dulce; 
los análisis mostraron los diferentes resultados: el pan dulce tradicional contiene 
resultados similares al pan dulce de oca en cuanto a ceniza, azucares totales, calorías 
y carbohidratos; caso contrario es en contenido de fibra que es de 0.71%, de humedad 
26.82%, y de grasa 1.47%; estos datos permiten  afirmar que contiene valores más 
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altos comparándolo con el pan dulce tradicional. Por otro lado, el contenido de 
proteínas es distinto; mientras el pan con harina tradicional contiene 25.82%, el pan 
dulce de oca contiene el 24.20%.  En el análisis sensorial, se realizó evaluación al 
color, textura, miga, sabor y olor. Esto permitió determinar 3 tipos de tratamiento: T3 
(40% de masa de oca, 15 minutos de amasado y 21 días de maduración); T10 (45% 
masa de oca, 25 minutos de amasado y 21 días de maduración) y T12 (45% masa de 
oca, 25 minutos de amasado y 28 días de maduración) los cuales son los mejores 
resultados asimilados por los degustadores. (Paucar, 2016) Realizó una investigación 
donde evaluó el efecto de la sustitución parcial de harina de trigo por la harina de soya 
(HS) en características sensoriales y tecnológicas de cupcakes destinados al consumo 
de niños en la edad escolar. Con el objetivo de obtener un producto rico en proteínas. 
Se sustituyó en diferentes porcentajes 5% (F1), 10%(F2) 15%(F3) y 20%(F4); a estos 
se comparó con una muestra control de 0%(F0) de harina de soya. En la evaluación 
sensorial se aplicó una encuesta a 45 panelistas, estos evaluaron 3 características 
sensoriales (textura, sabor y color) e intención de compra los cupcakes con HS 
mostraron diferencia significativa en color respecto a F0 hasta un 10% manteniendo 
su calidad sensorial; en cuanto a las características tecnológicas se evaluó color 
instrumental, pérdida de peso, volumen específico y textura durante 12 días. En 
conclusión, la sustitución de HS mejora la firmeza y retiene la humedad. (Cogliatti, 
2012) Realizó investigaciones donde evaluó la adición de granos de alpiste y sus 
derivados de la harina del mismo, en la elaboración de panes, tortillas, fideos 
spaghettis, barra de cereales, crackers, pastas y muffins. Fueron muy interesantes los 
resultados obtenidos determinando que la harina de alpiste puede reemplazar a la 
harina de trigo hasta un 35% para la elaboración de productos de calidad.    
Para la elaboración de productos de panificación el trigo es el más adecuado y utilizado 
por el contenido de proteínas que tienen la capacidad de interactuar entre ellas y con 
otros componentes para formar complejos de lipoproteínas visco elásticas (gluten), 
esto facilita la obtención de una masa elástica y evita la disgregación en el cocimiento 
a altas temperaturas. EL trigo en grano contiene almidón, proteínas, agua, grasa, 
minerales, vitaminas y celulosa; pero el almidón es el contenido más grande que 
contiene el trigo, este permite desarrollar el llamado “GLUTEN”. Las proteínas 
interactúan en presencia de agua formando la parte insoluble de la harina y que, de 
acuerdo a sus características de calidad, permite obtener masas con elasticidad y de 
características deseables para el proceso de elaboración de productos de panificación 
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donde se utiliza la harina de trigo que es el producto obtenido por la molienda de los 
granos de trigo, previa selección para obtener una harina de excelente calidad.  
La harina de trigo es la única que posee proteínas que al mezclarse con agua o líquidos 
conteniendo agua forman una sustancia firme, gomosa y elástica denominada gluten. 
Las prolaminas son las responsables de la viscosidad y extensibilidad, y las gluteninas 
de las características elásticas del gluten.  
Los minerales en la harina de trigo son escasos; menores al 1%, los principales son el 
fosforo, potasio, magnesio, calcio y sal de hierro. Para representar el contenido mineral 
de la harina se analiza la ceniza del mismo, el contendido es aproximadamente 0.5%.  
Según Infoagro el trigo posee 70% de carbohidratos, 16% de proteínas, 10% de 
humedad, 2% de lípidos y 2% de minerales  
El alpiste es una planta gramínea de la familia de las poáceas, herbáceas. Es originaria 
del Mediterráneo, pero se cultiva comercialmente en varias partes del mundo. El 
alpiste es una de las semillas más poderosas del mundo, tiene una gran carga 
enzimática y el contenido proteico mayor aun, este contiene más proteína que la carne, 
pero con aminoácidos estables, esto lo convierte en un alimento nutricional y adecuado 
para nuestro organismo. Para obtener la harina se tiene que realizar una molienda a 
estos granos, esta proporciona enzimas que desinflaman nuestros órganos, 
particularmente el hígado, riñones y páncreas; este producto acaba con la diabetes en 
pocas semanas, cuenta con enzimas que en los riñones ayudan a eliminar el exceso de 
líquido en el cuerpo, el alpiste es un gran luchador contra la hipertensión gracias a la 
enzima lipasa que elimina el exceso de grasa en el cuerpo; por lo tanto, es un remedio 
eficiente contra la obesidad. 
El alpiste contiene: 
 Una Gran Cantidad De Proteínas  
 Enzimas Favorables Para Todo El Organismo  
 Ayuda Al Sistema Digestivo Por La Fibra Que Contiene 
 Elimina Grasa Del Organismo  
 Disminuye El Colesterol Malo  
 Ayuda En Casos De Gota, Edema, Gastritis Y Ulceras Del Estómago  
 Puede Ser Utilizado Como Adelgazante.  
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Es por ello que se optó por realizar un panetón que contenga propiedades de este cereal. 
El panetón es el producto elaborado a base de harina, es de consistencia blanda y de 
sabor duce obtenido por el amasamiento y cocimiento de masas fermentadas, estas 
masas son de harina con otros componentes como: levadura, leche, huevo, 
mantequillas, agua entre otros aditivos. El panetón es un biscocho con pasas y futas 
confitadas en el centro, con una cúpula a la altura de 12 a 15 cm. Tradicionalmente se 
consume en fiestas navideñas y puede consumirse acompañado de vino, chocolate o 
como postre.  
Este producto tiene propiedades que determinan su calidad, por ejemplo; las proteínas 
que son moléculas formas por aminoácidos unidos por enlaces peptídicos, estas se 
componen por carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrógeno y en su mayoría por azufre y 
fosforo; también fibra pues un buen panetón debe tener una fibra larga, ligosa y 
esponjosa. Todo esto se consigue con la calidad de la harina y el buen uso de la 
amasadora; la textura de un panetón debe tener consistencia suave y sobre todo tener 
la capacidad de regresar a su estado normal después de deformarse; si esto no se logra 
entonces estaremos frente a un panetón de mala calidad; cenizas, en los alimentos la 
ceniza es el residuo inorgánico después de ser quemado el material orgánico; el 
contenido de humedad puede variar de 60 a 95 % según características, pues todos los 
alimentos sometidos a cualquier tratamiento nunca dejan de contener humedad; el 
color que es la característica que percibe nuestro cerebro o medido mediante un equipo 
pues la radiación visible y no visible puede ser medidos en un plano por ello es de 
suma importancia medir el color del producto con sustitución y determinar si existe 
diferencia significativa; y por ultimo también se evaluó Aceptabilidad General, esta 
prueba se emplea para determinar el grado de aceptabilidad que tienen los 
consumidores. Se puede utilizar escalas categorizadas. 
Ante lo expuesto se formuló el siguiente problema: ¿Cuál será el efecto de la 
sustitución parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de alpiste 
(Phalaris canariensis L.) sobre las características fisicoquímicas y aceptabilidad 
general de un panetón?  
La presente investigación se justifica en la elaboración de un panetón enriquecido con 
harinas de alpiste, siendo un cereal con alto valor nutritivo, que puede sustituir en un 
porcentaje a la harina de trigo, con el fin de mejorar la alimentación nutricional en los 
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consumidores de productos de panificación. Los cereales son el sustento primordial en 
la alimentación de la población, por lo tanto ha adquirido gran importancia ya que son 
alimentos que contribuyen en el aporte energético, como en los numerosos nutrientes 
para el organismo, especialmente en proteínas, minerales y aminoácidos, las proteínas, 
y otras sustancias pueden asumir una digestibilidad de 90% o más para dietas mixtas 
y 80% más para dietas vegetarianas, la recomendación del comité de la FAO/OMS, el 
consumo no debe ser menor del 70% del patrón; la parte experimental de la 
investigación indica los análisis fisicoquímicos y aceptabilidad general del producto 
terminado y siendo benéfico como alimentación. (Rocca & Yupa, 2015) Ya que es 
dificultoso hoy en día conseguir productos alimenticios ricos en proteínas y 
aminoácidos de buena calidad. Y si lo encontramos, es en los alimentos de origen 
animal que contiene también componentes dañinos para la salud. De esta manera se 
busca incentivar el consumo de la harina de alpiste con ello disminuir la importación 
de trigo, así mismo el ahorro de divisas y poder mejorar el valor nutricional, así como 
mejorar la calidad de proteína y aminoácidos puesto que es un alimento altamente 
nutritivo.  
 En tal sentido se planteó el siguiente objetivo general: evaluar el efecto de la 
sustitución parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de alpiste 
(Phalaris canariensis L.) sobre las características fisicoquímicas y aceptabilidad 
general de un panetón; y como objetivos específicos: Elaborar Panetón con sustitución 
parcial de Harina de trigo por harina de alpiste (Phalaris canariensis); Determinar las 
características fisicoquímicas (proteínas, textura, ceniza, humedad y color) del 
Panetón; Realizar el análisis de aceptabilidad general del mismo y por último evaluar 
el contenido de fibras a la sustitución con más aceptabilidad. Así mismo se propuso la 
siguiente hipótesis: La sustitución parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por 
harina de alpiste (Phalaris canariensis L.) tiene un efecto significativo sobre las 






II. MÉTODO  
2.1 Tipo y diseño de investigación.  
La elaboración del producto se realizó en la panadería y pastelería “JAVIER”; por 
la fácil accesibilidad a los equipos especiales de panificación.  
Los análisis fisicoquímicos se realizaron en los laboratorios de la Facultad de 
Ingeniería situado en el sector de Moche, de la Universidad Cesar Vallejo - 
Trujillo. Aquí también se realizó la molienda de las semillas de alpiste y luego 
pasó por un tamizado para obtener la harina del mismo.  
La aceptabilidad general se realizó en el espacio de recepción de la panadería y 
pastelería “JAVIER” con los clientes que recurren a comprar productos similares.  




 G3……X3, 3………O3 
Leyenda: 
G: Paneton                                                                                                                    
X: % de sustitución de harina de alpiste. 
O: Características fisicoquímicas y aceptabilidad general del panetón. 
El diseño que se aplicó para nuestro estudio fue mediante un diseño completamente 
al azar, generándose 3 tratamientos con 3 réplicas. Se elaboraron muestras 
sustituyendo en 10,15 y 20% de harina de alpiste. 
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Esquema Experimental  
Figura 1: Esquema experimental de la investigación de un panetón de 
trigo con Alpiste 
 
Donde: 
HT= Harina De Trigo  
HA= Harina De Alpiste 
T1 = Harina De Trigo 90% Alpiste 10%  
T2= Harina De Trigo 85% Alpiste 15% 
T3 = Harina De Trigo 80% Alpiste 20% 
Descripción: Como observamos en l figura, de la harina de trigo y alpiste de 
realizarán tres tratamientos sustituyendo el 10, 15 y 20% a HT. Para los análisis 
fisicoquímicos se realizaron tres repeticiones para cada tratamiento y para la 
aceptabilidad general degustarán 60 panelistas. 
2.2 Operacionalización de variables 
Se señaló una variable Independiente: Sustitución parcial de Harina de trigo 
(Triticum aestivum) por la harina de alpiste (Phalaris canariensis). Y las variables 
dependientes: determinación de Características fisicoquímicas (Proteínas, textura, 
ceniza, humedad y color) y aceptabilidad general  
   
 Análisis Fisicoquímicos: 
proteínas, textura, ceniza, 
humedad y color. 
 Aceptabilidad general  
 
Análisis Fisicoquímicos: 
proteínas, textura, ceniza, 
humedad, color y fibras 
















parcial de Harina 
de trigo (Triticum 
aestivum) por la 




Harina es un polvo 
hecho de la molienda 
del grano y que se 
emplea para consumo 
humano. La harina de 
trigo es la que más se 
produce de entre todas 
las harinas 
Se realizará tres 
tratamientos con 
tres porcentajes 
































por enlaces peptídicos. 
El orden y la 
disposición de los 











Forma en que están 
entrelazadas las fibras 
de un tejido de un 
alimento dentro de las 
características más 
notables de un 
panetón además de la 
suavidad se encuentra 







mismo, sin embargo, 
deberá poseer firmeza 




Es una medida del 
total de minerales 
presentes en un 
alimento. “Contenido 
de minerales”: Es la 
medida de la cantidad 
de componentes 
inorgánicos 
específicos, como Ca, 
Na, K, Cl ... 
Se realizará con 






denomina humedad al 
agua que impregna un 
cuerpo. 
Método de la 
estufa: % 
Humedad 






la absorbancia de 
una disolución en 
























  Se refiere a la actitud positiva que se 
tiene del producto (quiero 
comprarlo), a la previsión de una 
utilización real, pudiendo medirse 













Fuente: Elaboración Propia  
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2.3 Población, muestra y muestreo 
La población de la selección de harina fue constituida por la producción de harina 
en la región la libertad, de la empresa Cogorno. Y las semillas de alpiste fueron 
adquiridas de la producción de la sierra liberteña. Tomando como muestra 5 kg de 
harina tradicional y 3 kg de harina de alpiste. Y el muestreo se tomó por 
conveniencia.  
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Las técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad que se 
utilizó para los ensayos fisicoquímicos y aceptabilidad fueron los siguientes: 
Para determinar la contrastación de la recolección de los resultados obtenidos en el 
laboratorio para los ensayos fisicoquímicos, serán valores exigidos por la norma 
correspondiente (Norma Sanitaria RM N° 1020 - 2011/MINSA). 
 Determinación de proteínas método KJELDAHL procedimiento 
INDECOPI 205.042, (1976). (anexo 01-a) 
 Determinación de fibra será por el Método de análisis proximal, 
procedimiento de la NORMA Oficial Mexicana NOM-F-90-S-1978. (anexo 
01-b) 
 Determinación de textura, se realizará mediante equipo de texturómetro. 
Procedimiento mencionado a Asociación Oficial de Química Analítica-
AOAC (AOAC). (anexo01-c) 
 Determinación de ceniza: Se realizará con el Método de calcinación, 
procedimiento en NTP 206.012 1981(Revisada 2017). (anexo 01-d) 
 Determinación de humedad: Método de secado en estufa según NTP 
206.011: 1981. (anexo 01-e) 
 color: Se realizará mediante el método de colorimetría. Método explicado 
por la universidad astral de chile. (anexo 01-f) 
 
Aceptabilidad general 
Aceptabilidad general; utilizando una prueba Hedónica. Donde evaluarán 60 
personas, procedimiento del libro Métodos sensoriales básicos para la evaluación 
de alimentos. (Anexo 01-g) 
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2.5 Procedimiento  
El panetón se elaboró en las instalaciones de la panadería y pastelería “JAVIER”, 
desde el momento en que se obtuvo la materia prima para la elaboración del 
producto; se muestra la formulación en anexo 02.  
La materia prima e insumos utilizados fueron: Harina de alpiste, Harina de trigo, 
Levadura, Azúcar blanca, grasa vegetal, yemas de huevo, margarina, mejorador de 
masa, leche en polvo, sal yodada, gluten, esencia de vainilla, esencia panetonera, 
pasas, fruta confitada (roja verde), agua. 
Los materiales: Pirotines, bolsas plásticas, vasos de precipitación de 250 ml, papel 
toalla, cernidor, bandejas, cuchillo mediano y de acero, tablas plásticas de picar, 
Jarras plásticas de 250, 500, 1000 ml. 
Equipos: Balanza de precisión: modelo YP-B20002, (precisión 0.01- 2000 gr.), 

























Figura 2. Diagrama de flujo para la obtención de harina de alpiste  
Descripción del flujograma 
Recepción: Se obtuvo los granos de alpiste, los de mejor calidad.   
Selección: Se seleccionó los mejores granos eliminando impurezas como pajilla, piedras 
y/o granos deformes.  
Lavado: Con agua y desinfectante se realizó el lavado de los granos.   
Secado: Se secó a temperatura ambiente bajo sol.    
Molienda: Se procedió a una molienda de granos para obtener la harina; para esto se 
utilizó un molino industrial.  
Tamizado: Luego de la molienda se pasó por diferente tamiz con la finalidad de obtener 












almacenamiento   
 




T: ambiente por 3 días 




Envasado y almacenado: En envasado se realizó en bolsas adecuadas que impide el paso 
































Recepción y pesado  
Mezclado   
Todos los 
ingredientes  
Harina de trigo + 
harina de alpiste 
Amasado I   
 
Agua, azúcar, 
levadura y harina 
t: 2 a 3 minutos 
Reposo I 
 
t: 90 minutos 




insumos restantes  
t: 20 minutos 
Pesado 
 





Masa esférica de 
1 kg   






t: 120 minutos 
















Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboración del panetón con sustitución parcial de harina 
de alpiste  
Descripción del flujograma 
Recepción y pesado: Se recepcionó todos los insumos requeridos para la elaboración, 
luego pasaron por una selección y clasificación para elegir los mejores insumos, puesto 
que un producto de buena calidad, depende de buenos ingredientes, luego se pesó según 
la formulación requerida (Harina 6.2 kg; dividir los porcentajes según formulación). 
Mezclado: Se pesó 1250 gr para cada tratamiento sustituyendo el porcentaje y se mezcló 
bien cada porción para homogenizar la harina de trigo con la de alpiste.   
Amasado I: Aquí empezó la preparación de la masa esponja, en la amasadora se agregó 
1400 gr de agua con 150 gr de levadura más 2.5 kg de harina, se pasó a amasar hasta 
obtener una masa elástica no pegajosa. Aprox. 7 minutos. 
 HT con HA). Se amasó de 2 a 3 minutos aprox.  
Reposo I: La mezcla se dejó reposar en las cámaras de fermentación, el cual consiste en 
un coche de horno cubierto con cortinas de plástico y cerca al horno; se dejó reposar la 
masa esponja de 90 a 120 minutos a una temperatura de 22 a 25°C, hasta triplicar su 
tamaño. 
Amasado II: En este paso se agregó el resto de harina ya sustituida, 540 gr de azúcar 
blanca,250 yemas de huevos, gluten, leche en polvo, esencia de vainilla y mejorador de 
masas, y sal; se amasó por 5 minutos y luego se agregó margarina y grasa. A los 10 
Acondicionamiento   
 
Horneado   
 
Enfriamiento    
 
Envasado   
 
Bolsas   
t: 60 minutos 
T: 140 °C 
t: 5 horas 




minutos se añadió las pasas más la fruta confitada. Se continuó amasando hasta mezclar 
todos los ingredientes de 2 a 4 minutos aprox. Hasta llegar al punto gluten.   
Pesado: En este paso se cortó la masa, pesándose en proporciones de 900 gr. Es 
importante que la temperatura de la masa se mantenga dentro del rango de 20 a 25 °C. 
Embolado: Se moldeó la masa con las manos realizando movimientos circulares sobre 
la mesa, de tal forma que se generó una bola no pegajosa. 
Reposo II: Se dejó reposar por 2 minutos.  
Embolado II: Se realizó con más fuerza, luego se colocó en los pirotines.   
Fermentación: Los pirotines fueron colocados en bandejas que luego se llevó a fermentar 
por un tiempo de aproximadamente de 120 minutos en los fermentadores acondicionados. 
Con la fermentación se consiguió duplicar el volumen de la masa. 
Acondicionamiento: Aquí realizó un corte en forma de cruz en la parte superior de la 
masa crecida con la finalidad de evitar que reviente durante el horneado. 
Horneado: Se realizó por un tiempo de 60 minutos a una temperatura de 140 °C.  
Enfriamiento: Se dejó enfriar a temperatura ambiente de 4 a 5 horas. 
Envasado: Una vez enfriados los panetones fueron rociados con preservante (alcohol 
rectificado de 96° + ácido sórbico + esencia de panetón), para inmediatamente proceder 
a su embolsado. Se utilizaron bolsas de polipropileno de 6,2 cm x 20,7 cm. 
Almacenamiento: Esta formulación permitió obtener 6 panetones para cada sustitución; 
Para los análisis fisicoquímicos se requiere de una semana para poder empezar con el 
análisis y de 4 semanas para la sensorial. 
 
2.6 Método de análisis de datos 
Los métodos de análisis de datos: el análisis de varianza fue de la participación de la 
variabilidad total de las pruebas, se realizó un análisis de varianza, las evaluaciones que 
brinda el software (De las variaciones, Suma de cuadrados, Grados de libertad, Promedio 
de los cuadrados F y Probabilidad Valor crítico para F), aquí se seleccionó el modelo que 
resultó ser significativo (p < 0,05). 
 
Para la aceptabilidad general se utilizó los datos sensoriales de tipo ordinal o de 
posiciones, y se analizó con las pruebas de Friedman. La prueba paramétrica más 
frecuente para los datos sensoriales expresados en escala de intervalos o escalas 
racionales es el análisis de varianza (ANOVA).   
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2.7 Aspectos éticos 
Los resultados y la veracidad de estos están garantizados plenamente pues se cuenta con 































3.1 Análisis fisicoquímicos de la harina de alpiste 
Cuadro 01: Características fisicoquímicas de la harina de alpiste   
Harina De Alpiste  
características 
fisicoquímicas  promedio y D.E 
proteínas  24.21±0.93 
ceniza  0.97±0.0014 
humedad  11.07±0.015 







Fuente: Elaboración propia 
Como no existen muchas fuentes de información sobre la composición de la 
harina de alpiste, se optó por analizar en el propio laboratorio. Encontrando como 
resultados el contenido de proteína de 24.21%, de fibra 7.11%, de ceniza 0.9%, 
de humedad 11.07% y en color los siguientes parámetros: L (0.71), a (0.7), b 
(14.98) c (14.29) y h (80.2). 
 
3.2 Análisis fisicoquímico del panetón con sustitución parcial de 
harina de alpiste. 
Cuadro 02: Características fisicoquímicas del panetón con 
sustitución de alpiste 
panetón con sustitución de alpiste  
características 
fisicoquímicas  
T1 T2 T3 
X ± DE X ± DE X ± DE 
proteínas 12.98±0.03 13.28±0.05 14.22±0.28 
ceniza  0.98±0.002 0.93±0.04 0.98±0.00 
humedad  27.97±0.21 26.0±0.88 24.2±0.67 
color  
L 67.65±2.03 68.39±1.21 67.29±1.43 
a 4.39±0.07 3.04±0.31 3.60±0.10 
b 31.09±0.47 31.41±0.15 32.41±0.42 
C 31.40±0.47 31.41±0.15 32.41±0.42 
H 81.96±0.16 84.45±0.54 83.62±0.09 




Esta tabla nos muestra los resultados del contenido de proteínas, ceniza, humedad 
y color; cada una con su respectivo promedio y desviación estándar para cada 
sustitución.  
 




T1 T2 T3 
X±DE X±DE X±DE 
firmeza  3.80±0.11 3.74±1.13 3.43±0.23 
cohesión 0.41±0.04 0.39±0.03 0.43±0.06 
elasticidad 0.67±0.07 0.62±0.04 0.67±0.03 
compresibidad 11.71±0.36 12.24±0.34 16.12±0.49 
masticabilidad 1.07±0.18 0.92±0.27 0.93±0.14 
resiliencia  -0.12±0.02 -0.08±0.04 -0.11±0.04 
fracturabilidad  0.00 0.00 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro anterior se muestra las diferentes características que muestra un 
equipo texturómetro, aquí se muestra la firmeza, cohesión, elasticidad, 
compresibidad, masticabilidad, resiliencia y fracturabilidad cada una de ellas con 
su respectivo promedio y desviación estándar para cada tratamiento; cabe resaltar 
que en la última característica se colocó los valores de 0.00 pues la muestra no 
tiene esa característica.  
 
Análisis de varianza  
 Tabla 2. ANOVA de la determinación de Proteínas. 
ANÁLISIS DE VARIANZA      











Entre grupos 0.062222222 3 0.020740741 0.04820553 0.98496289 4.06618055 
Dentro de los 
grupos 3.442051852 8 0.430256481    
       
Total 3.504274074 11         




Como se observa en esta tabla el valor de p es 0.98 el cual es mayor a 0.05; esto quiere 
decir que no existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; 
además el valor F es 0.04 el cual es menor al valor crítico para F 4.07 valores que 
refuerzan la afirmación que no existe diferencia entre los tratamientos. 
Textura 
Tabla 3. ANOVA de la determinación de Firmeza.  
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 




Entre grupos 0.24115556 2 0.12057778 0.27127287 0.77128245 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 2.66693333 6 0.44448889    
       
Total 2.90808889 8         
  Fuente: Elaboración propia 
En esta tabla se observa que el valor de p es 0.77 el cual es mayor a 0.05; esto nos indica 
que no existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; 
además el valor F es 0.27 el cual es menor al valor crítico para F 5.14, valores que 
refuerzan la afirmación que no existe diferencia entre los tratamientos. 
 
Tabla 4. ANOVA de la determinación de Cohesión 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 0.00206667 2 0.00103333 0.52840909 0.6146487 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.01173333 6 0.00195556    
       
Total 0.0138 8         
      Fuente: Elaboración propia 
Esta tabla muestra el valor de p =0.61 el cual es mayor a 0.05; esto nos indica que no 
existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; además el 
valor F es 0.53 el cual es menor al valor crítico para F 5.14 valores que refuerzan la 





Tabla 5. ANOVA de la determinación de Elasticidad 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 0.00375556 2 0.00187778 0.78240741 0.49895209 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.0144 6 0.0024    
       
Total 0.01815556 8         
  Fuente: Elaboración propia 
 
Esta tabla muestra el valor de p =0.49 el cual es mayor a 0.05; esto nos indica que no 
existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; además el 
valor F es 0.78 el cual es menor al valor crítico para F 5.14 valores que refuerzan la 
afirmación que no existe diferencia entre los tratamientos. 
 
Tabla 6. ANOVA de la determinación de Compresibidad 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 32.0629556 2 16.0314778 98.3191141 2.5959E-05 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.97833333 6 0.16305556    
       
Total 33.0412889 8         
  Fuente: Elaboración propia 
 
En esta tabla se muestra el valor de p =0.00002 el cual es menor a 0.05; resultados que 
indican que si existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de 
sustitución; además el valor F es 98.31 el cual es mayor al valor crítico para F=5.14 
valores que refuerzan la afirmación que si existe diferencia entre los tratamientos. Por lo 
tanto, se aplica tukey. 
Cuadro 4. Aplicación de tukey para compresibidad. 
HSD 1.01180519   
  T1 T2 T3 
T1   0.08 -3.96 
T2     -4.04 
T3       
  Fuente: Elaboración propia 
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En este cuadro se muestra que hay diferencia significativa entre T1 y t3, y también entre 
T2 y T3 pues esos valores son mayores que 1.01 que es el valor de la diferencia 
honestamente significativa (HSD). 
 
Tabla 7. ANOVA de la determinación de Masticabilidad 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 0.04415556 2 0.02207778 0.52455121 0.61666924 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.25253333 6 0.04208889    
       
Total 0.29668889 8         
  Fuente: Elaboración propia 
 
Esta tabla muestra el valor de p =0.62 el cual es mayor a 0.05; esto nos indica que no 
existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; además el 
valor F es 0.52 el cual es menor al valor crítico para F 5.14 valores que refuerzan la 
afirmación que no existe diferencia entre los tratamientos. 
 
Tabla 8. ANOVA de la determinación de Resiliencia 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 0.00246667 2 0.00123333 1.16842105 0.37277693 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.00633333 6 0.00105556    
       
Total 0.0088 8         
   Fuente: Elaboración propia 
 
Esta tabla muestra el valor de p =0.37 el cual es mayor a 0.05; esto nos indica que no 
existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; además el 
valor F es 1.17 el cual es menor al valor crítico para F 5.14, valores que refuerzan la 





Tabla 9. ANOVA de la determinación de CENIZA 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 0.00575556 2 0.00287778 4.046875 0.07715677 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.00426667 6 0.00071111    
       
Total 0.01002222 8         
  Fuente: Elaboración propia 
En el análisis de ceniza el valor de p =0.07 el cual es mayor a 0.05; esto nos indica que 
no existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; además 
el valor F es 4.04 el cual es menor al valor crítico para F 5.14, valores que refuerzan la 
afirmación que no existe diferencia entre los tratamientos. 
 
Tabla 10. ANOVA de la determinación de HUMEDAD 
ANÁLISIS DE 
VARIANZA       











Entre grupos 21.020046 2 10.510023 24.54 0.001 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 2.569776 6 0.428296    
       
Total 23.589822 8         
      
  Fuente: Elaboración propia 
En esta tabla se muestra el valor de p =0.001 el cual es menor a 0.05; resultados que 
indican que si existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de 
sustitución; además el valor F es 10.51 el cual es mayor al valor crítico para F=5.14 
valores que refuerzan la afirmación que si existe diferencia entre los tratamientos. Por lo 
tanto, se aplica tukey. 
Cuadro 4. Aplicación de tukey para humedad. 
HSD 0.08     
  T1 T2 T3 
T1   -0.66820821 -0.4599123 
T2     0.20829592 
T3       
  Fuente: Elaboración propia 
25 
 
En este cuadro se muestra que hay diferencia significativa entre T1, T2 y t3, pues todos 




Tabla 11. ANOVA de la determinación de L* 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 1.8872 2 0.9436 0.37004889 0.70543201 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 15.2996 6 2.54993333    
       
Total 17.1868 8         
  Fuente: Elaboración propia 
Esta tabla muestra el valor de p =0.70 el cual es mayor a 0.05; esto nos indica que no 
existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; además el 
valor F es 0.37 el cual es menor al valor crítico para F 5.14, valores que refuerzan la 
afirmación que no existe diferencia entre los tratamientos. 
 
Tabla 12. ANOVA de la determinación de A* 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 2.77448889 2 1.38724444 37.6513872 0.00040192 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.22106667 6 0.03684444    
       
Total 2.99555556 8         
  Fuente: Elaboración propia 
En esta tabla se muestra el valor de p =0.0004 el cual es menor a 0.05; resultados que 
indican que si existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de 
sustitución; además el valor F es 37.65 el cual es mayor al valor crítico para F=5.14 
valores que refuerzan la afirmación que si existe diferencia entre los tratamientos. Por lo 






Cuadro 5. Aplicación de tukey para A*. 
HSD 0.48     
  T1 T2 T3 
T1   1.35 0.79 
T2     -0.56 
T3       
  Fuente: Elaboración propia 
En este cuadro se muestra que hay diferencia significativa entre T1, T2 y t3, pues todos 
valores son mayores que 0.08 que es el valor de la diferencia honestamente significativa 
(HSD). 
 
Tabla 13. ANOVA de la determinación de B* 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 1.38646667 2 0.69323333 8.84351524 0.01625256 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.47033333 6 0.07838889    
       
Total 1.8568 8         
  Fuente: Elaboración propia 
 
En esta tabla se muestra el valor de p =0.01 el cual es menor a 0.05; resultados que indican 
que si existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; 
además el valor F es 8.84 el cual es mayor al valor crítico para F=5.14 valores que 
refuerzan la afirmación que si existe diferencia entre los tratamientos. Por lo tanto, se 
aplica tukey. 
Cuadro 6. Aplicación de tukey para B*. 
HSD 0.7     
  T1 T2 T3 
T1   -0.17 -0.90 
T2     -0.74 
T3       
Fuente: Elaboración propia 
En este cuadro se muestra que hay diferencia significativa entre T1 y t3, y también entre 
T2 y T3 pues esos valores son mayores que 0.7 que es el valor de la diferencia 
honestamente significativa (HSD). 
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Tabla 14. ANOVA de la determinación de C* 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 2.03362222 2 1.01681111 7.37948553 0.0241455 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.82673333 6 0.13778889    
       
Total 2.86035556 8         
  Fuente: Elaboración propia 
 
En esta tabla se muestra el valor de p =0.02 el cual es menor a 0.05; resultados que indican 
que si existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de sustitución; 
además el valor F es 7.38 el cual es mayor al valor crítico para F=5.14 valores que 
refuerzan la afirmación que si existe diferencia entre los tratamientos. Por lo tanto, se 
aplica tukey. 
Cuadro 7. Aplicación de tukey para C* 
HSD 0.93     
  T1 T2 T3 
T1   -0.01 -1.01 
T2     -1.00 
T3       
  Fuente: Elaboración propia 
 
En este cuadro se muestra que hay diferencia significativa entre T1 y t3, y también entre 
T2 y T3 pues esos valores son mayores que 0.93 que es el valor de la diferencia 
honestamente significativa (HSD). 
 
Tabla 15. ANOVA de la determinación de H* 
ANÁLISIS DE VARIANZA      






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 9.65575556 2 4.82787778 43.9964561 0.00026012 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.6584 6 0.10973333    
       
Total 10.3141556 8         




En esta tabla se muestra el valor de p =0.0002 el cual es menor a 0.05; resultados que 
indican que si existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos de 
sustitución; además el valor F es 43.99 el cual es mayor al valor crítico para F=5.14 
valores que refuerzan la afirmación que si existe diferencia entre los tratamientos. Por lo 
tanto, se aplica tukey. 
Cuadro 8. Aplicación de tukey para H* 
HSD 0.83     
  T1 T2 T3 
T1   -2.49 -1.67 
T2     0.82 
T3       
  Fuente: Elaboración propia 
En este cuadro se muestra que hay diferencia significativa entre T1 y t2, y también entre 
T1 y T3 pues esos valores son mayores que 0.83 que es el valor de la diferencia 
honestamente significativa (HSD) 
 
3.3 Análisis de aceptabilidad general 
 
Cuadro 8. Resultados de aceptabilidad general del panetón con sustitución 
de alpiste  
DATOS T1 T2 T3 
TOTAL, PUNTAJE 312 356 404 
X±DE 5.2±1.7 5.93±1.7 6.73±1.8 
  Fuente: Elaboración propia 
En este cuadro se muestra el total de puntaje para cada tratamiento además de su promedio 
y desviación estándar. 
 
Cuadro 9. Resultados de aceptabilidad general del panetón con sustitución 
de alpiste  
  gl SC CM F CALC F TAB 
T 179 623.64       
Tr 2 70.58 35.29 10.879 0.051 
P 59 170.31 2.89 0.890 0.679 
E 118 382.76 3.24     
Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro Se muestra que el FTab de 0.051 es menor que el FCALC 10.879 dando a 
entender que dentro de las muestras al menos una es diferente. Este resultado es favorable 
para la investigación pues son resultados esperados con diferencia en la formulación. En 
el punto de Bloques Ajustados, FTab es mayor, teniendo un 0.679 contra un F CALC de 
0.890, este indicador nos dice que no existía una moda en los panelistas, todos tuvieron 
diferente criterio de evaluación. También podemos observar que el tratamiento más 
aceptado por el consumidor es el T3 con 20 % de alpiste. 
 
3.4 Análisis de fibras  
 
Cuadro 10: Contenido de fibra cruda en panetón con 20 % sustitución de 
harina de alpiste  






  Fuente: Elaboración propia 
 
En este cuadro se muestra el contenido de fibra que contiene el tratamiento 3 (20% de 






IV.  DISCUSIÓN 
La investigación buscó determinar las diferentes características fisicoquímicas de 
la harina de alpiste, puesto que no había mucha información sobre ello y si lo 
había estaba muy pobre y poco fundamentada; los resultados dados fueron 
humedad 11.07%, ceniza de 0.07% fibra 7.11% y proteína de 24.21% cabe resaltar 
que también se evaluó color aproximándose a un color Salmon leve según el 
circulo cromático. Estudios anteriores difieren con este resultado pues (Mendoza 
2016) afirmó que el alpiste contiene un 16.6% de proteínas y un 11.8% de fibras. 
Es clara la diferencia dada; puede deberse tal vez al refinamiento de harina que se 
dio. Pues al moler el grano se pasó por cernidor de diferente tamaño para obtener 
una harina más fina.  
La elaboración del producto fue hecha con la harina tradicional a pesar de que lo 
más utilizado es la pre mezcla. Pues se buscaba personalizar el producto razón 
apoyada por (YEPES VALDEZ, 2018) que comparó estas dos harinas para 
producir panetones; el afirma que si queremos personalizar se debe trabajar con 
harina tradicional.  
 (Claudia, y otros, 2011) elaboraron un panetón con sustitución parcial del 16% 
(8 de harina de quinua y 8 de kiwicha) el cual contenía un 6.1% de proteínas. En 
la investigación se determinó que el panetón con sustitución al 10; 15 y 20% de 
harina de alpiste contenía 12.8%; 13.28% y 14.22% respectivamente. Más del 
doble de cantidad que en la investigación comentada. Otro investigador fue 
(SANTOS TORRES, 2015) que realizó análisis de proteínas a su tratamiento más 
aceptado, el contenido fue de 11% de proteínas, este no muestra mucha diferencia 
con los datos encontrados en el panetón de alpiste. (Getial, y otros, 2012) elaboró 
un pan sustituyendo con harina de oca, estos resultados los comparó con los de 
pan con harina tradicional de trigo; el primero obtuvo un 24.20% y el segundo 
25.82%. Cantidades mayores con respecto al panetón de alpiste.  
Para el análisis de textura se utilizó el texturómetro, equipo que mostro 6 
características diferentes: firmeza, elasticidad, compresibidad, masticabilidad, 
resiliencia y fracturabilidad. En compresibidad se encontró diferencia 
significativa entre los T1 y T3 y también entre T2 y T3. Se puede afirmar que es 
por el contenido de alpiste pues el grupo más diferente fue el de mayor sustitución. 
(Paucar, 2016) elaboró cupcakes con sustitución parcial de soya y afirmó que la 
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soya ayuda a mantener la firmeza del producto, razón por la cual afirmamos que 
el panetón de alpiste podría tener más firmeza que los comerciales.  
 (Claudia, y otros, 2011) también determinó en su panetón con quinua y kiwicha 
el contenido de ceniza que fue de 0.70 %, (SANTOS TORRES, 2015) en su 
panetón con más aceptabilidad obtuvo el 3.34 % de ceniza. Esta investigación 
mostró 0.98 %; 0.93 %; y 0.98 % de ceniza para cada tratamiento, resultados más 
relacionados con la primera investigación; entonces podemos afirmar que a menor 
sustitución mayor contenido de ceniza.  
 (Claudia, y otros, 2011) determinó que su panetón con quinua y kiwicha contenía 
el 19% de humedad, (SANTOS TORRES, 2015) en panetón sin sustitución 
obtuvo 35.14 %, (Getial, y otros, 2012) en su pan dulce de oca encontró 26.82% 
de humedad. La investigación obtuvo 27.97% para T1, 26% para T2 y de 24.2% 
para T3. Con el pan dulce de oca guardan relación más no con las demás teorías.  
Para la evaluación de color, se realizó en el colorímetro el cual arrojo valores de 
L (67.65; 68.39; 67.29), a (4.39; 3.04; 3.60), b (31.09; 31.41; 32.41), C (31.40; 
31.41; 32.41) y h (81.96; 84.45; 83.62) valores que según círculo cromático es de 
color mostaza amarillento, color que le proporcionó la yema de huevo y algunos 
otros ingredientes. A comparación de otros estudios el color no varía con relación 
al panetón de alpiste. 
 (Claudia, y otros, 2011) En su investigación el tratamiento con más aceptabilidad 
fue el de sustitución al 16 %. Caso contrario esta investigación obtuvo que el más 
aceptado fue al 20%. (SANTOS TORRES, 2015) determinó que el tratamiento 
más aceptado fue el que se elaboró a 25℃ la maduración de masa esponja y a 
165℃ el de cocción. Valores que en la investigación solo se cambió en 
temperatura de cocción que fue a 140℃. (YEPEZ VALDEZ, 2018) afirmó que el 
proceso con mayor aceptabilidad es el que se realizó con pre mezcla mas no con 
la harina tradicional; en la investigación se optó por realizar el producto con harina 
tradicional, pues permite personalizar al producto y es lo que se busca con la 
adición de la harina de alpiste. (Getial, y otros, 2012) afirmaron que a mayor 
tiempo de maduración el panetón es mejor asimilado por los degustadores; es por 
ello que la degustación del producto se realiza a los 28 días de maduración. 
(Cogliatti,2012) empleó granos de alpiste en la sustitución de productos con 
harina; afirmando que el alpiste puede sustituir hasta un 35 % y mantener aun las 
características organolépticas de calidad. Estudio que se recomienda seguir pues 
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 Se logró elaborar Panetón con sustitución parcial de Harina de trigo por 
harina de alpiste (Phalaris canariensis). Con el cual podemos determinar 
que si se puede obtener un producto de aceptable calidad.  
 
 Se determinó los valores de las características fisicoquímicas como: 
proteínas 12.98%; 13.28%; 14.22% valores para T1, T2, T3 
respectivamente; también se evaluó los parámetros de textura, ceniza 
(T1=0.98; T2=0.93; T3=0.98), humedad (T1=27.97; T2=26.0; T3=24.2) y 
color.  
 
  Se realizó el análisis de aceptabilidad general el cual mostro que el T3 fue 
el más aceptado por los panelistas.  
 
 Se evaluó el contenido de fibras al tratamiento 3 con 20% de alpiste; el 



















 Se recomienda que para mejorar algunas características fisicoquímicas se 
puede agregar más alpiste; porque organolépticamente no varía mucho 
sus características.  
 Se recomienda realizar productos similares con dicha harina pues fuentes 
afirman que es muy beneficiosa para el organismo además que la harina 
de alpiste puede reemplazar a la harina de trigo hasta un 35% para la 
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ANEXOS 1: Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
PROTEÍNAS 
DETERMINACIÓN DE PROTEÍNA  
Técnica  
Pesar 0.3 g de muestra, luego agregar 1 g de catalizador de oxidación (mezcla de sulfato de potasio 
y sulfato de cobre) para acelerar la reacción. Limpiar con un poco de agua el cuello del balón de 
digestión, agregar 2.5 mL de ácido sulfúrico concentrado y colocar el balón en la cocina de 
digestión. La digestión termina cuando el contenido del balón es completamente cristalino.  
Colocar la muestra digerida en el aparato de destilación, agregar 5 mL de NaOH concentrado e 
inmediatamente conectado el vapor para que se produzca la destilación. Conectar el refrigerante 
y recibir el destilado en un Erlenmeyer conteniendo 5 mL de la mezcla de ácido bórico más 
indicador de pH. La destilación termina cuando ya no pasa más amoniaco y hay viraje del 
indicador  
Luego se procede a la destilación con HCl valorado 0.05 N, anotar el gasto.  
La cantidad de nitrógeno se obtiene con la sgt. Fórmula.  
% Nitrógeno = ml HCl x N x meq/Peso muestra (g)*100 
Para obtener la cantidad de proteína bruta, se multiplica por el factor correspondiente (6.25).  
N = Normalidad del HCl.  
meq = Miliequivalente del nitrógeno 
 
TEXTURA 
Análisis de Perfil de Textura (TPA). Se aplica doble compresión sucesiva a una rebanada de 25 
mm de espesor hasta un 50% de su altura a la velocidad de 4 mm/s, con un tiempo de reposo entre 
ambas compresiones de 2 s. A partir de los datos fuerza vs tiempo, se calcula la dureza, como la 
fuerza máxima en la primera compresión y la elasticidad, definida como la distancia que recupera 



















Fuente: gráfica arrojada por texturómetro 
 
CENIZA: 
El procedimiento consistirá en lavar y secar bien los crisoles a utilizar y se dejar durante 15 
minutos en la mufla a una temperatura de 550° a 600°C. Se enfría en un desecador durante 15 a 
20 minutos. Una vez fríos se pesa cada crisol en balanza analítica y se identifica con un número 
en la parte inferior. Se pesa en el crisol 3 gramos de la muestra registrándose el peso exacto. Se 
preincinera las muestra exponiéndola a la flama del mechero de Bunsen. Se incinera las muestras 
en la mufla precalentada entre 550° y 600°C durante 3 horas. Se pesa cada crisol con ceniza en la 
misma balanza que se utiliza inicialmente. 
Peso Muestra = Peso de crisol con muestra - Peso crisol vacío 
Peso Ceniza = Peso de crisol con ceniza - Peso crisol vacío 
%Ceniza = Peso de ceniza / Peso de muestra 
 
HUMEDAD 
Método por secado de estufa 
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD 
FUNDAMENTO PRACTICO INDECOPI, 205.037 (1975). - Como sabemos es la cantidad 
presente de agua en un alimento solido la cantidad, estado físico y dispersión afecta su aspecto, 




M % Humedad =Mf/Mi * 100 
Donde: 
%H = porcentaje de humedad 
Mf = masa final 
Mi = masa inicial 
MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVOS 
Estufa (1 00 watt) 
Reloj 
Crisol 
Balanza analítica de brazos 
Espátula 
PROCEDIMIENTO. 
Se realiza el pesado de muestras de Panetón en una balanza de brazos, se pesa 3 gramos de cada 
muestra, es decir, tres repeticiones de cada tratamiento, las muestras pesadas serán puestas en 
unos crisoles. Luego es llevada a una estufa para ser calentada por 1 hora a 89°C esto para extraer 
el agua, se enfriará a temperatura ambiente y de inmediato se determinará la humedad 
 
COLOR 
Para llevar a cabo este análisis se toma una muestra de panetón de cada repetición de cada 
tratamiento y se realiza tres lecturas al azar (n = 3) usando el colorímetro. Siguiendo el 
sistema del espacio CIELAB como valores de L * (luminosidad; 0 = negro, 100= blanco), 
a * (+ a = rojo, -a = verde) y b * (+ b = amarillo, -b = azul). El instrumento debe ser 
calibrado utilizando un plato de calibración Minolta.  
FIBRA 
DETERMINACIÓN DE FIBRA 
Fundamento practico método hidrolisis acida (AOAC). 
 Es el residuo orgánico lavado y seco que queda después de hervir desengrasado con ácido 
muriático e hidróxido de sodio diluido, después de realizar una digestión acida y alcalino. 
MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVOS. - 
 Estufa (de 1 00 watt) 




 Vasos de precipitado 
 Pipeta 
 Espátula 
 NAOH (2N) 
 Baño isotérmico 
 Bagueta 
 Papel filtro 
 Embudo 
 Vasos de precipitado 
 Ácido muriático 
PROCEDIMIENTO. - 
Se realiza el pesado de muestras de Panetón en una balanza de brazos, 0.5 gramos de cada muestra 
es decir de 28%, 22% y 16 % esto con tres repeticiones respectivamente, las muestras pesadas 
son puestas en unos vasos. luego se adiciona 20ml de hidróxido de sodio 2N para cada muestra, 
se lleva a una estufa para ser calentada por 1O horas a 67°C, esto para extraer los almidones y 
quedar solo fibra principalmente celulosa, se enfría a temperatura ambiente y luego se filtra en 
papel filtro ya pesados con anterioridad y se va lavando con hidróxido de sodio, y por último se 
lava con ácido muriático quedando en el papel filtro fibra, seguidamente secar en un secador a 35 
°C y finalmente pesar obteniendo los resultados siguientes: 
%Fibra = m1 –m2/mm * 100  
Donde: 
m1 = Peso de papel filtro más fibra 
m2 = Peso de papel filtro 




FICHA 01: DE EVALUACIÓN 
ACEPTABILIDAD DEL PANETÓN 
Nombre: ___________________________________________ Fecha: _______________ 
INSTRUCCIONES: A continuación te presentamos tres muestras de panetón, 
pruébalos uno por uno, sin repetir, de izquierda a derecha, en el orden que se 
presenta, siempre bebe agua antes de probar la siguiente; una vez concluida la 
degustación, escribe el código de las muestras y de acuerdo a tu apreciación escribe 
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una marca (x, +) sobre la línea, la línea representa una escala de aceptabilidad que 
va desde el máximo rechazo () hasta el máximo agrado (), mientras más te 
acerques a , es porque no te gusta; caso  contrario si más te acercas a , es porque 




        
 




        
 
           
 
Muestra:            
 
Fuente: Elaboración propia 
Esta ficha fue utilizada para la encuesta en la prueba de aceptabilidad a los panelistas.  
 
ANEXOS 8: formulación para la elaboración del panetón  
Cuadro 11. Formulación  
Ingredientes peso (gr) porcentaje % 
Harina  2000 36.76 
Levadura  50 0.92 
Azúcar blanca   700 12.87 
grasa vegetal 150 2.76 
Yemas de huevo  300 5.51 
Margarina   150 2.76 
Mejorador de masa  10 0.18 
Leche en polvo   80 1.47 
Sal yodada  20 0.37 
gluten 40 0.74 
Esencia de vainilla 20 0.37 
Esencia panetonera ml 20 0.37 
Pasas  600 11.03 
fruta confitada (roja verde) 600 11.03 
agua  700 12.87 
total 5440 100 





ANEXOS 09: Tablas de análisis fisicoquímicos de la harina de alpiste  
Cuadro 12. Análisis iniciales para la determinación de ceniza  
ceniza  







  %c prom/ DE 
T1R1 44.3673 3.7763 44.4746 48.1436 0.97158594 0.97008114 
T1R2 29.5322 3.7002 29.6432 33.2324 0.97000162 0.00146666 
T1R3 31.7149 3.6179 31.8283 35.3328 0.96865585   
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 13. Análisis fisicoquímicos de la harina de alpiste 
proteínas  humedad  fibras  
r1 23.24 11.07 7.11 
r2 24.28 11.09 7.11 
r3 25.11 11.06 7.1 
Prom. 24.21 11.0733333 7.11 
D.E 0.93696318 0.01527525 0.006 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 14. Análisis de color de la harina de alpiste  
color  
Muestra L a b c h 
blanco 84.81 2.38 12.69 12.91 79.37 
T1R1 81.53 0.69 14.98 14.99 81.9 
T1R2 81.53 0.7 14.99 12.91 78.06 
T1R3 81.53 0.71 14.98 14.99 80.81 
prom 81.53 0.7 14.9833333 14.2966667 80.2566667 
D.E 0.000 0.010 0.006 1.201 1.979 
Fuente: Elaboración propia 
 ANEXOS 10 
Data para los análisis fisicoquímicos del panetón con sustitución parcial de harina de 
alpiste 
Cuadro 15. Análisis de la determinación de Proteínas del panetón  
proteínas  
T R1 R2 R3 promedio  
t1  12.95 13.01 12.98 12.98 
t2 13.3 13.23 13.32 13.28 
t3 14.3 13.91 14.45 14.22 
Fuente: Elaboración propia 
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  T1 T2 T3 
R1 12.95 13.3 14.3 
R2 13.01 13.23 13.91 
R3 12.98 13.32 14.45 
PROM 12.98 13.28 14.22 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 17. Análisis de la determinación de Textura del panetón  
FIRMEZA T1 T2 T3 
R1 3.81 2.54 3.56 
R2 3.69 4.77 3.57 
R3 3.91 3.92 3.16 
PROM 3.80 3.74 3.43 
DE 0.11 1.13 0.23 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 18. Análisis de la determinación de Textura del panetón  
COHESION T1 T2 T3 
R1 0.38 0.41 0.45 
R2 0.46 0.36 0.47 
R3 0.4 0.4 0.36 
PROM 0.41 0.39 0.43 
DE 0.04 0.03 0.06 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 19. Análisis de la determinación de Textura del panetón  
ELASTICIDAD T1 T2 T3 
R1 0.65 0.61 0.68 
R2 0.74 0.67 0.63 
R3 0.61 0.59 0.69 
PROM 0.67 0.62 0.67 
DE 0.07 0.04 0.03 




Cuadro 20. Análisis de la determinación de Textura del panetón  
COMPRESIBILIDAD  T1 T2 T3 
R1 12.43 12.07 15.47 
R2 12 11.59 16.44 
R3 11.71 12.24 16.12 
PROM 12.05 11.97 16.01 
DE 0.36 0.34 0.49 
Fuente: Elaboración propia 





Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 22. Análisis de la determinación de Textura del panetón  
MASTICABILIDAD T1 T2 T3 
R1 0.96 0.64 0.8 
R2 1.28 1.18 1.08 
R3 0.97 0.93 0.9 
PROM 1.07 0.92 0.93 
DE 0.18 0.27 0.14 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 23. Análisis de la determinación de Textura del panetón  
RESILIENCIA T1 T2 T3 
R1 -0.10 -0.11 -0.14 
R2 -0.14 -0.09 -0.13 
R3 -0.11 -0.04 -0.07 
PROM -0.12 -0.08 -0.11 
DE 0.02 0.04 0.04 
Fuente: Elaboración propia 











  %c prom/ DE 
T1R1 50.07 4.62 50.13 54.69 0.98701299 0.989 
T1R2 50 4.32 50.04 54.32 0.99074074 0.002 
T1R3 51.62 4.07 51.66 55.69 0.99017199 _ 
T2R1 52.02 4.18 52.32 56.2 0.92822967 0.938 
T2R2 44.36 4.04 44.41 48.4 0.98762376 0.04600958 
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T2R3 47.38 4.08 47.8 51.46 0.89705882 _ 
T3R1 29.53 4.19 29.58 33.72 0.98806683 0.98796005 
T3R2 47.38 4.09 47.43 51.47 0.98777506 0.00016084 
T3R3 31.71 4.18 31.76 35.89 0.98803828   
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 25. Análisis de la determinación de Humedad del panetón  
MUESTRA  PESO HUMEDAD PROM  D.E 
T1R1 1.076 28.22 
27.9713333 0.21587342 T1R2 1.333 27.832 
T1R3 1.188 27.862 
T2R1 1.129 26.95 
26.0103333 0.88408163 T2R2 1.036 25.886 
T2R3 1.028 25.195 
T3R1 1.055 23.457 
24.2293333 0.67578572 T3R2 1.041 24.519 
T3R3 1.052 24.712 
 Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 26. TUKEY para humedad del panetón  





Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 27. Análisis de la determinación de color. 
L T1 T2 T3 
R1 65.31 69.79 67.44 
R2 68.98 67.69 65.79 
R3 68.66 67.69 68.64 
PROM 67.65 68.39 67.29 
DE 2.03 1.21 1.43 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 28. Análisis de la determinación de color. 
A T1 T2 T3 
R1 4.39 3.4 3.55 
R2 4.33 2.86 3.54 
R3 4.46 2.86 3.71 
PROM 4.39 3.04 3.60 
DE 0.07 0.31 0.10 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 30. Análisis de la determinación de color 
B T1 T2 T3 
R1 31.62 31.39 31.94 
R2 30.73 31.19 32.02 
R3 30.92 31.19 32.02 
PROM 31.09 31.26 31.99 
DE 0.47 0.12 0.05 
Fuente: Elaboración propia 






C T1 T2 T3 
R1 31.92 31.58 32.13 
R2 31.03 31.32 32.21 
R3 31.24 31.32 32.89 
PROM 31.40 31.41 32.41 
DE 0.47 0.15 0.42 
Fuente: Elaboración propia 






H T1 T2 T3 
R1 82.1 83.82 83.66 
R2 81.99 84.76 83.69 
R3 81.78 84.76 83.52 
PROM 81.96 84.45 83.62 
DE 0.16 0.54 0.09 









Fuente: Elaboración propia 
ANEXOS 11 
Cuadro 34. Data de análisis sensorial para la aceptabilidad general  
panelistas  t1 t2 t3 suma  
1 8.00 7.00 9.00 24.00 
2 5.00 6.00 8.00 19.00 
3 3.00 4.00 9.00 16.00 
4 4.00 4.00 6.00 14.00 
5 3.00 7.00 8.00 18.00 
6 5.00 6.00 7.00 18.00 
7 5.00 5.00 5.00 15.00 
8 8.00 5.00 1.00 14.00 
9 6.00 5.00 6.00 17.00 
10 5.00 8.00 8.00 21.00 
11 4.00 7.00 7.00 18.00 
12 3.00 3.00 8.00 14.00 
13 7.00 4.00 4.00 15.00 
14 5.00 6.00 8.00 19.00 
15 6.00 6.00 8.00 20.00 
16 4.00 8.00 8.00 20.00 
17 5.00 8.00 9.00 22.00 
18 6.00 8.00 9.00 23.00 
19 8.00 6.00 8.00 22.00 
20 8.00 7.00 4.00 19.00 
21 7.00 6.00 6.00 19.00 
22 6.00 4.00 5.00 15.00 
23 6.00 3.00 7.00 16.00 
24 4.00 5.00 9.00 18.00 
25 4.00 8.00 5.00 17.00 
26 4.00 9.00 8.00 21.00 
27 7.00 9.00 5.00 21.00 
28 9.00 9.00 3.00 21.00 
29 3.00 6.00 6.00 15.00 
30 5.00 4.00 4.00 13.00 
31 6.00 5.00 8.00 19.00 
32 6.00 4.00 9.00 19.00 
33 4.00 7.00 7.00 18.00 
34 5.00 6.00 6.00 17.00 
35 6.00 8.00 5.00 19.00 
36 4.00 6.00 7.00 17.00 
37 4.00 5.00 6.00 15.00 
38 7.00 5.00 8.00 20.00 
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39 5.00 6.00 5.00 16.00 
40 6.00 4.00 9.00 19.00 
41 8.00 5.00 7.00 20.00 
42 2.00 4.00 3.00 9.00 
43 4.00 5.00 5.00 14.00 
44 3.00 9.00 6.00 18.00 
45 6.00 2.00 9.00 17.00 
46 4.00 7.00 5.00 16.00 
47 7.00 3.00 6.00 16.00 
48 8.00 5.00 7.00 20.00 
49 5.00 6.00 8.00 19.00 
50 6.00 6.00 9.00 21.00 
51 4.00 6.00 7.00 17.00 
52 3.00 4.00 5.00 12.00 
53 5.00 8.00 8.00 21.00 
54 2.00 9.00 9.00 20.00 
55 8.00 7.00 7.00 22.00 
56 3.00 4.00 6.00 13.00 
57 5.00 6.00 7.00 18.00 
58 6.00 5.00 5.00 16.00 
59 3.00 9.00 9.00 21.00 
60 4.00 7.00 8.00 19.00 
suma 312.00 356.00 404.00 1072.00 
PROMEDIO 5.20 5.93 6.73   
DESV ESTAND 1.70542504 1.76468816 1.83068633   
COEF VARIAB 33% 30% 27%   
Fuente: Elaboración propia 
Data obtenida de las fichas evaluadas por los panelistas que degustaron del panetón con 
sustitución parcial de alpiste. 






    
gl(T) 179 
gl (Tr) 2 
gl(P) 59 
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